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Verfahren zur Brfassnng der ttftrfl hrflache eines beim Sport 
vorhandenen Ohiektes mit einem K ontaktpnind 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Erfassung der 
Beriihrflache eines beim Sport vorhandenen Objektes (Ball, 
Spieler, Reifen, Kufe oder dergleichen) mit einem Kontaktgrund 
(Boden, Tischflache, Feldbegrenzong oder dergleichen) nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet des gattungsgemaBen 
Verfahrens ist insbesondere beim Tennis die Bestimmung der 
Beriihrflache von Ballen mit dem Kontaktgrund, beispielsweise 
dem Bodenbelag beziehungsweise einer Netzkante. Wahrend 
eines Tennisspieles ist es mitnnter erforderlich, prSzise 
Positionsfeststellungen der Beriihrflache des Balles auf dem 
Kontaktgrund vornehmen zu kdnnen. Es gilt beispielsweise 
festzustellen, ob die Abprallstelle (Beriihrflache oder Abdruck) 
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des Balles auf dem Boden sich noch im Spielfeld befindet, ob sie 
eine AuBenlinie beruhrt oder ob sie auflerhalb des Feldes liegt. 
Wiinschenswert ist es auch, eine eventuell vorhergegangene 
Beriihrung des Balles mit der Netzkante ermitteln zu konnen. 

Nach dem Stand der Technik werden die Beriihrkoordinaten des 
Balles auf dem Kontaktgrund durch Schieds- oder Linienrichter 
bestimmt. Diese Methode hat jedoch den Nachteil, daB sie 
ungenau ist mit der Gefahr von Fehlentscheidungen. AuBerdem 
ist es bekannt, den Ball mit optischen oder elektromagnetischen 
Uberwachungseinrichtungen zu orten. 

Bei einer bekannten Einrichtung zur Erkennung der Position 
eines Balles <DE 42 33 341) wird im Ball eine Detektor- 
/Sendeeinheit angeordnet, wobei die Empfangs-/Sendeelemente 
an verschiedenen Punkten in der Nfihe der Linie angeordnet 
sind. Die Ortung des Balles erfolgt durch Auswertung der 
Reflektionen der von aktiven Elementen ausgestrahlten Impulse 
an den Empfangern. Diese Einrichtung zur Erkennung der 
Position des Balles hat den Nachteil, daB konstruktive oder 
bauliche Veranderungen an Ball oder Spielfeld erforderlich sind. 
Auch wird der Ball fur sich anstatt die Beriihrflache des Balles 
auf dem Kontaktgrund uberwacht. 

Auch bei einem anderen bekannten Ballortungssystem (WO 
89/00066), das vorzugsweise beim Tennis eingesetzt wird. dient 
der Uberwachung des Durchlaufs eines Balles eine vorgegebene 
Linie. Hierbei sind entweder unterhalb oder oberhalb auf dem 
Boden des Tennisfeldes elektromagnetische Wellen 
ausstrahlende Sender und/oder Empfanger angebracht, die ein 
vom Ball reflektiertes Signal auswerten. Der Tennisball muB 
dabei spezielle magnetische Eigenschaften aufweisen. Auch an 
diesem System sind konstruktive Veranderungen am Ball sowie 
bauliche Veranderungen am Spielfeld erforderlich. Auch hier 
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wird der Ball und nicht die BeriihrflSche des Balles auf dem 
Kontaktgrund ttberwacht. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Systeme ist, daB die zu 
iiberwachende Linie, insbesondere eine Feldbegrenungsline, als 
idealisierte geometreische Gerade betrachtet wird. Ihr 
tatsSchlicher Verlauf hingegen weicht oftmals durch 
Wiederverlegungen ein und desselben Bodenbelags von einer 
Geraden erheblich ab. Diese Abweichungen konnen von den 
bekannten Systemen nicht oder nur mit groBem Aufwand 
beriicksichtigt werden. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Systeme ist, daB das 
Ergebnis durch die zum Teil sehr hohen Ballgeschwindigkeitea 
durch Laufzeitfehler beeinfluBt wird. 

Ein weiterer Nachteil ist, daB die Empfangs- und Sendesysteme 
durch die den Ball schlagende Person negativ beeinfluBt werden 
konnen und daB eine Kombination mit unabhangigen 
Fernsehaufzeichnungen kaum moglich ist. 

Die Erfindung und ihre Vorteile 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe 
Einrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruches bzw. des Anspruches 7 hat demgegentiber den 
Vorteil, daB nicht explizit die Position des Gegenstandes, 
bei spiels weise Balles, bestimmt wird, sondern die Beruhrflache 
des beim Sport vorhandenen Objektes mit dem Kontaktgrund 
erfafit wird. Hierbei nutzt das erfindungsgemaBe Verfahren die 
beim Kontakt des beim Sport vorhandenen Objektes mit dem 
Kontaktgrund infolge Rei bungs warme entstehenden 
Warmespuren. Das erfindungsgemaBe Verfahren mifit die 
Temperaturdifferenz zwischen Warmespur und Kontaktgrund, 
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erfaBt diese. zeichnet sie auf und werlet sie aus, wodurch diese 
Beruhrflache auf einem Bildschirm gezeigt werden kann. 

Da das erfindungsgem&Be VerfahTen weniger die Position des 
beim Sport vorhandenen Objektes bestimmt, sondern vielmehr 
die Warmespurabdriicke aufnimmt und auswertet, kdnnen 
beliebige Beriihrflachen - insbesondere die verschiedenartigsten 
beispielsweise kreisrunde, ovale Tennisballabdriicke oder 
Spuren von Autoreifen in Kurven usw. - erfaBt werden. So kann 
eine auf dem Kontaktgrund laufende Person bzw. deren 
Bodenabdriicke erfaBt werden. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB die 
erfaBten Beriihrflachen mit sich auf dem Kontaktgrund 
befindlichen Markierungen, insbesondere Begrenzungslinien, in 
Relation gesetzt werden konnen, bzw. deren relative Position 
zueinander bestimmt werden kann. Voraussetzung hierfiir ist, 
daB die Markierungen bzw. Linien von dem erfindungsgemaBen 
Verfahren miterfaBt werden. Dies ist durch die zwingende 
farblich unterschiedliche Ausgestaltung der Markierungen und 
Linien im Normalfall gegeben, da verschiedene Farben 
verschiedene Strahlungs- und Warroestrahlungsreflektionswerte 
haben und somit von dem erfindungsgemaBen Verfahren 
miterfaBt werden. Sollte dies nicht ausreichen, so besteht die 
Moglichkeit, die entsprechenden Markierungen mit 
Metallpulver, insbesondere Aluminiumpulver zu versehen, oder 
mit im Infrarotbereich sichtbaren Lacken odgl. zu behandeln. 
Beide Behandlungsmethoden sind sehr einfach und erfordern 
einen minimalen Aufwand. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB weder das beim Sport 
vorhandene Objekt noch der Kontaktgrund konstruktiv bzw. 
baulich verandert werden muBten. 
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Bin weiterer Vortcil der Erfindung ist, daB keine 
Ungenauigkeiten der Messung aufgrund der relativ hohen 
Geschwindigkeit, mit welcher sich das beim Sport vorhandene 
Objekt bewegt, auftreten. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB durch das relativ 
langsame Abkiihlen der Warmespuren genaue Messungen 
mogltch sind. Nach dem Abkiihlen kann an dieser Stelle eine 
neuerliche Messung stattfinden, wfihrend die vorherige Messung 
auch zum spateren Vorzeigen gespeichert ist. So ist es mSglich, 
Messungen, die zu verschiedenen Zeiten an der gleichen Stelle 
gemacht wurden, miteinander zu vergleichen. Beispielsweise die 
von einem Tennisspieler gewShlten Wege und wie weit diese 
Wege von einem Idealweg abweichen usw, 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB die geometrische 
Genauigkeit des Flachenverlaufs und der Flachenausdehnung der 
Markierungen und Linien, insbesondere von Begrenzungslinien, 
auf dem Kontaktgrund fur die zu erfassenden Beruhrflachen 
unerheblich sind. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB durch die 
zweidimensionale Betrachtung des Kontaktgrundes mit den sich 
darauf befindlichen Warmespuren keine Paralaxefebler 
auftreten k&nnen, was eine exakte Positionsbesimmung in Bezug 
zu Kontaktgrundmarkierungen zulfiBt. Insofern ist der 
Freiheitsgrad fur die Anordnung der MeBeinrichtung oberhalb 
des Kontaktgrundes verhaltnismaBig grofi. 

Die erfafiten Warmespuren werden zudem in Echtzeit sichtbar 
gemacht. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das 
beim Sport vorhandene Objekt ein Ball, wobei der Kontaktgrund 
der Bodenbelag und/oder ein Netz bzw. eine Netzeinfassung ist 
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Als Sportarten ist hier vor allem an Tennis, Eishockey, 
Tischtennis aber auch an Billard gedacht, mit vorzugsweise 
einem mit einer geringen Zahl von Thermographen erfaBbaren 
Gesamtkontaktfiache und bei denen eine verhaltnismaBig hohe 
Geschwindigkeit des Objektes stattfindet, mit zum Tcil 
unubersichtlichen oder schwer erfaBbaren Einzelsituationen. 
Wahrend beim Tennis besonders die Grenzfalle kritisch sind, ob 
der Ball noch innerhalb des Spielfelds war oder die Linie beriihrt 
hat bzw. ob er knapp auflerhaib der Linie war, ist bei anderen 
Ballspielarten, wie beispielsweise bei Handball und auch FuBball, 
m5glicherweise interessant zu messen, ob der vom Torwart 
abgewehrte Ball bereits hinter der Torlinie war oder noch nicht. 
Der Kontaktgrund w&re in letzterem Fall beispielsweise der 
Handschuh des Torwartes, wobei die sich dabei abzeichnende 
Wfirmespur, obwohl nur auBerst kurzzeitig vorhanden, 
festgehalten werden kann. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist das beim Sport vorhandene Objekt ein sich an einem 
Fahrzeug befindlicher Reifen, wobei der Kontaktgrund der Belag 
einer StraBe oder dergleichen ist. Die Probleme der Erfassung 
von Einzelsituationen bei einer solchen Sportart, wie zum 
Beispiel Autorennsport, bestehen vor allem darin, daB es sich 
meist um lange Strecken handelt, unabhangig davon, ob es sich 
um ein Vierradfahrzeug, also Rennwagen oder dergleichen, oder 
um ein Zweiradfahrzeug, wie ein Motorrad oder Fahrrad, 
handelt. Die Mefistellen werden vor allem in solchen Bereichen 
vorgesehen sein, in denen Grenzsituationen entstehen, wie 
beispielsweise ein notwendiges Abbremsen oder aufgrund einer 
Kurve ein Abdriften oder beim plotzlichen Beschleunigen nach 
einer Kurve bzw, beim Auslauf einer Kurve eine hohere 
Bodenreibung entsteht. Derartige Messungen in Grenzsituationen 
konnen einerseits zur Analyse von Unfallen herangezogen 
werden, aber auch fur Schulungen zum Aufweisen von 
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OptimallSsungen. Besonders interessant sind jedoch solche 
Aufzeichnungen, wenn sie mit Fernsehaufzeichnungen 
kombiniert werden konnen, bei denen dem Zuscbauer kritische 
Einzelsituationen erlautert werden kdnnen durch 
Ubereinanderlagern des normalen Fernsehbildes mit der 
Aufzeichnung durch den Thermographen. Besonders bei 
Autorennen ist es dem Zuschauer nicht moglich, bei den 
gegebenen hohen Geschwindigkeiten QualitStsunterschiede der 
Spitzenfahrer beim Durchfahren einer Kurve oder dergleichen zu 
bewerten. Selbst wenn das Fernsehbild digitalisiert und in 
Zeitlupe aufgezeichnet werden wiirde, sind diese Unterschiede 
kaum erkennbar. Wenn hingegen ein Vergleich der 
thermographischen Aufzeichnungen verschiedener Fahrzeuge 
erfolgt, kann der Betrachter sehr schnell die qualitativen 
Unterschiede feststellen und zwar sowohl aus 
Zuschauerinteresse als auch urn daraus zu lernen. 

Nach einer anderen alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist 
das beim Sport vorhandene Objekt mindestens eine sich an 
einem Wintersportgerat befindliche Kufe, wobei der 
Kontaktgrund ein meist gefrorener Bodenbelag (Eis) ist. Bei 
derartigen Sportarten, wie beispielsweise Rodeln und Bobfahren, 
sind cbenfalls auBerordentlich hohe Geschwindigkeiten gegeben, 
beispielsweise bis 150 km/h und dies auf einer meist als 
Eisrdhre gebildeten Bahn. Bei diesen hohen Geschwindigkeiten 
spielt natiirlich die Ideallinie eine entscheidende Rolle. Jedes 
Abweichen von dieser Ideallinie bedeutet Millisekunden von 
Zeitverlusten, die dann den Sieg kosten konnen. Auch hier wird 
aufgrund der Lange der Bahn die Messeinrichtung der 
Warmespur in solchen Bereichen angeordnet sein, in denen die 
Gefahr des Abweichens von einer Idealspur am groBten ist. Auch 
hier kann das Messen und Festhalten der jeweils vom Sportier 
gewahlten Spur aus Trainingsgriinden erfolgen, aber auch zur 
Information von Zuschauern und zwar bevorzugt des 
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Fernsehens. So konnen solche Thermographen an Stellen 
angeordnet sein, die im iibrigen fur Zuschauer nicht zug&nglich 
sind. Auch hier kann durch die Anwendung der Erfindung, wie 
auch bei den meisten anderen Sportarten, die Popularitfit des 
jeweiligen Sports erhbht werden, weil der Zuschauer in ganz 
anderer Weise sich in die Rolle des Sportlers versetzen kann, wie 
es bei normalen Fernsehaufzeichnungen moglich ist. Aufier der 
genannten Aufzeichnung der Spur ist es auch moglich, 
festzuhalten bzw. aufzuzeichnen, an welchen Stellen der Sportier 
gebremst hat und der Sportier kann selbst beurteilen, ob diese 
Bremsung notwendig war oder nicht. 

Nach einer weiteren alternativen vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist das beim Sport vorhandene Objekt ein Ski, 
wobei der Kontaktgrund eine Schneepiste ist. Natiirlich kann 
eine solche Piste auch vereist sein bzw. sie ist es in den meisten 
Fallen. Insbesondere bei den kurzeren Abfahrtstrecken ist es 
moglich, mit verhSltnism&Big wenigen Thermographen die 
Warmespuren, die der Ski auf der Piste hinterlaBt, zu erfassen. 
Auch hier kann diese Aufzeichnungsmethode fur 
Trainingszwecke verwendet und von groBem Vorteil sein. Sie 
kann aber vor allem dem Fernsehzuschauer die Moglichkeit 
geben, die QualitSt verschiedener Spitzensportler zu vergleichen. 
Durch die Erfindung ist es moglich, festzustellen, ob der 
Skifahrer durch zu haufiges Anstemmen zu viel 
Reibungsverluste bei der Abfahrt erzeugt, Oder ob er durch 
geschicktes Gewichtverteilen oder anderer Aufteilung des 
Schwingens eine bessere Ideallinie und hdhere 
Geschwindigkeiten erzielen kann. Auch kann festgestellt werden, 
welche Fahrstile besonders risikoreich sind und eine 
Verletzungsgefahr beinhalten. So lfifit sich auch durch die 
Erfindung feststellen, welchen Druck der Skispringer beim 
Verlassen der Chance aufwendet und wie sich dieses 
mdglicherweise auf die Fluglange auswirkt. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
werden in bzw. auf dem Kontaktgrund angebrachte im 
Infrarotbcreich sichtbare Zeichen erkennbar gemacht. 
Abgesehen davon, daB hierdurch irgendwelche Vcrgleichswerte, 
die im ubrigen fiir den Zuschauer unsichtbar sein sollen, 
erkennbar gemacht werden konnen, kann dieses Verfahren auch 
in der Werbung Anwendung finden, so daB durch das normale 
Auge nicht erkennbare Werbungen durch das Uberlagern der 
Aufnahme mittels Thermographen auf dem Fernsehschirm 
sichtbar werden. 

Nach einer wesentlichen Ausgestaltung der Erfindung sind, wie 
oben bereits erwahnt, die aufgenommenen Warmespuren der 
dffentlichkeit zuganglich machbar, was sowohl iiber die 
Projektion auf GroBleinwande als auch iiber die der 
Offentlichkeit zugangliche Fernsehtibertragung erfolgen kann. 
Durch die Erfindung ist die Voreingenommenheit iiberwunden, 
die Aufzeichnungen von Warmespuren beim Sport nicht nur der 
Offentlichkeit zuganglich zu machen, sondern vor allem auch mit 
dem Aufzeichnungsverfahren flber Fernsehkameras zu 
verbinden. Dies erfolgt insbesondere durch die Uberzeichnung 
oder Dberschneidung von jeweils einerseits durch einen 
Thermographen und andererseits durch eine Fernsehkamera 
aufgezeichneten Daten. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnung 
und den Anspruchen entnehmbar. 
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Zeichnung 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und im folgenden nfiher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 die Anwendung der Erfindung bei einer 
Tennisanlage; 

Fig. 2 ein Tennisfeld in der Draufsicht, 

Fig. 3 Ball- und Bodenberiihrung in der Draufsicht, 

Fig. 4 die Anwendung bei einer Bobbahn und 

Fig. 5 die Anwendung bei einer Rennstrecke. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist die Anwendung der Erfindung fur den Tennissport 
gezeigt und zwar als stark vereinfachte perspektivische 
Darstellung. Auf einem Tennisplatz 1 ist ein Spielfeld 2 in 
iiblicher Weise durch Begrenzungslinien 3 bestimmt. Die stark 
vereinfacht dargestellten Spieler 4 spielen mit einem Ball 5, der 
entsprechend flber ein Tennisnetz 6 zu schlagen ist und wobei 
die bekannten Regeln des Tennissports einzuhalten sind. Auf 
einem Schiedrichterpodest 7 sitzt ein Schiedrichter 8, der die 
Einhaltung der Regeln uberwacht und entsprechend in das Spiel 
eingreifen kann. Ihm zu Hilfe stehen meist Linienrichter, die 
beobachten miissen, ob der Ball S noch innerhalb des Spielfelds 
2 war oder gerade noch die Linie berilhrt hat, oder ob er 
auBerhalb des Spielfelds gelangt ist. Dieses Beobachten ist 
bekanntlich sehr schwierig, da der Ball, besonders bei Angaben, 
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eine auBerordentlich hohe Geschwindigkeit haben kann, so dafi 
in Grenzfallen selbst ein geiibter Linienrichter Probleme hat 
festzustellen, ob der Ball noch auf der Begrenzungslinie 3 war 
oder bereits auBerhalb des Spielfelds 2. So ist auch von dem 
Linienrichter zu beobachten, ob bei der Angabe der Ball noch in 
einem Zwischenfeld 9 bzw. dessen Begrenzungslinie 11 oder ob 
er bereits im tibrigen Spielfeld 2 gelandet war. Selbst eine 
Fernsehkamera vermag bei diesen hohen Geschwindigkeiten den 
tatsachlichen Aufschlagspunkt kaum zu erfassen. 

ErfindungsgemaB sind etwa in der Mitte der jeweiligen 
Spielfeldhalften und in ausreichender Hohe Kameras 12 
angeordnet, die hier an Kragkonstruktionen 13 gehalten werden. 
Diese Kameras arbeiten mit Infrarot und konnen auBerdem eine 
digitale oder sonstige Aufzeichnungsmdglichkeit aufweisen. In 
jedem Fall kann diese Aufnahme uber ein Bildschirmgerat 14 
wiedergegeben werden, wobei es sich um einen Fernseher 
handeln kann. Der Schiedsrichter 8 ist auf seinem 
Schiedsrichterpodest 7 mit einem entsprechenden mehr speziell 
ausgebildeten Bildschirmgerat 15 ausgestattet, mit dem die 
jeweilige Aufnahme aufgezeichnet und damit jederzeit 
wiederholbar ist. Diese Aufzeichnung dient somit nicht nur dem 
Schiedsrichter 8 zur Kontrolle von Spielerfehlern in bezug auf 
die BodenberOhrung des Balles, sondern die Aufzeichnung kann 
aucb jederzeit bei Fernsehsendungen vom Zuschauer 
nachvollzogen werden und dieses beispielsweise in Verbindung 
mit einer Werbung. 

Wie in Fig. 2 gezeigt sind die beiden Kameras 12 jeweils mittig 
der beiden HSlften der Spielfelder 2 angeordnet, wobei die 
Ballberuhrung durch diese zentralen MeBpunkte erfaBbar ist. 
Das Infrarotbild zeigt automatisch bei Entwicklung von 
Reibungswarme deren Lage und speichert diese. Bereits nach 
wenigen Sekunden ist die Reibungswarme der Beriihrflache 
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aufgelSst. Die Geschwindigkeit des Balles hat hierbei keinen 
EinfloB auf das Ergebnis. da lediglich die verbleibende 
Reibungswarme erfaflt wird und nicht der Ball selber. Die 
MeBgenauigkeit liegt im Bereich eines Millimeters. 

In Fig. 3 ist in der Draufsicht zum Vergleich links im Bild ein 
Tennisball und rechts im Bild eine mogliche Beruhrflache 
desselben auf dem Spielfeld gezeigt. Diese Beriihrflache ist oval, 
da erstens der Ball beim Aufschlag abgeflacht wird und zweitens 
eine bestimmte Strecke fiber den Boden gleitet. Bei einem 
unelastischen Gegenstand wttrde es sich um eine Linie handeln. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich um den Eiskanal 16 einer Bobbahn, in der zwei 
verschiedene Spuren 17 und 18 von Bobs durch Warmekameras 
aufgezeichnet wurden und dadurch in der gezeigten Art zu 
einem spateren Zeitpunkt wiedergegeben werden konnen. Hier 
ist deutlich zu erkennen, daB die Spur 18 weitgehend in der 
Ideallinie verlauft, wohingegen die Spur 17 zeigt, daB der 
entsprechende Bob etwas herausgetrieben wurde und dadurch 
nicht nur eine langere Fahrbahn aufweist, die Zeit kostet, 
sondern auch moglicherweise eine hdhere Reibwarme. Auch hier 
ist der besondere Vorteil, daB derartige Spur auf zeichnungen 
nachtraglich und auch in Uberlagerung zur Fernsehaufzeichnung 
im Fernsehen gezeigt werden konnen, um dadurch einerseits 
dem Sportier die MOglichkeit der Kritik zu geben und 
andererseits dem Zuschauer erlautern zu konnen, warum der 
eine oder andere nicht gewonnen hat. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfuhrungsbeispiel ist 
ein Rennwagen 19 auf einer Rennstrecke 21 unterwegs, auf der 
seine Reifen Warmespuren 22 hinterlassen. Wie hier deutlich zu 
erkennen ist, weisen diese Warmespuren Veranderungen 23 auf, 
die auf Bremsen, Driften oder Beschleunigen zuruckzufiihren 
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sind, was jeweils eine andere Reibungswarmeentwicklung zur 
Folge haben kann, Auf diese Weise sind sowohl der 
Spurenaufzeichnung als auch den iibrigen fahrzeuggebundenen 
Aufzeichnungen Mangel und Vorteile des Fahrverhaltens 
entnehmbar. So wird beispielsweise eine W&rmespur 
unterbrochen in dem Moment, in dem das Fahrzeug vom Boden 
abhebt. 

Alle der Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung 
entnehmbaren Merkmale kbnnen sowohl einzeln als auch in 
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein. 
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Ansprflche 

1. Verfahren zur Erfassung der Beriihrflache eines beim 
Sport vorhandenen Objektes (Ball 5, Spieler 4, Reifen, Kufe 
odgl.) mit einem Kontaktgrund (Boden 2, 9, Tischflache, 
Feldbegrenzung 3, 11, odgl.), 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die beim Kontakt des beim Sport verwendeten Objektes (4, 
5, 19) mit dem Kontaktgrund (2, 9) entstehenden 
WSrmespuren (17, 22, 23) durch Messen der 
Temperaturdifferenz bzw. Strahlungsdifferenz zwischen 
Warmespur and Kontaktgrund erfafit, aufgenommen, 
ausgewertet and gezeigt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, daB 
das beim Sport vorhandene Objekt ein Ball (5) oder 
dergleichen (Puck, Kugel usw.) oder eine Person (4) ist und 
daB der Kontaktgrund der Bodenbelag (2, 9) und/oder ein 
Netz (6) bzw. eine Netzeinfassung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das beim Sport vorhandene Objekt ein sich an einem 
Fahrzeug (19) befindlicher Reifen ist und daB der 
Kontaktgrund der Belag einer StraBen (21) odgl. ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das beim Sport vorhandene Objekt mindestens eine sich an 
einem Wintersportgerat befindliche Kufe ist und daB der 
Kontaktgrund ein meist gefrorener Boden (Eis) ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das beim Sport vorhandene Objekt ein Ski ist und daB der 
Kontaktgrund eine Schneepiste ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in bzw. auf dem Kontaktgrund 
angebrachte im Infrarotbereich sichtbare Zeichen, 
erkennbar gemacht werden. 

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die beim Kontakt des beim Sport vorhandenen 
Objektes (4, 5, 19) mit dem Kontaktgrund (2, 3, 9, 11) 
entstehende Wfirmespur (17, 18, 22, 23) durch Messen der 
Temperaturdifferenz zwischen Warmespur und 
Kontaktgrund durch mindestens einen Thermographen 
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(12, Warmebildgerfit) erfaBt wird und zu einem 
Warmebildsystem aufgenommen, gespeichert, ausgewertet 
und auf einem Bildschirm gezeigt werden kann. 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
aufgenommenen Warmespuren der Offentlichkeit 
zuganglich machbar sind. 
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